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广西合山地区合山组沉积相带和沉积模式

张鹏飞 邵龙义

(中国矿业大学北京研究生部 )

提要 陆表海碳酸盐岩型含煤岩系是我国含煤岩系的一个重要类型
,

以广西晚二全世合山组为代

表
。

文中对该煤系中的碳酸盐岩进行了详细的微相分析
,

认为合山组沉积时期合山地区为温暖潮湿气候下

的浅水环境
,

提出了包括浅海盆地
、

生物礁
、

开阔台地
、

潮坪和泥炭坪在内的陆表海碳酸盐台地沉积模

式
,

并指出合山组碳酸盐台地边缘是以生物礁为代表的缓坡
,

最后对合山组的旋回层序进行分析
,

认为合

山组沉积过程中
,

地壳沉降作用和海平面变化起了主导作用
.
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众所周知
,

桂中合山地区晚二叠世合山组是典型的海相碳酸盐岩型含煤岩系
,

长期以来

为广大地质学者所关注
。

近年来
,

笔者对合山马滩
,

鹅滩等地的合山组剖面做了较详细的分

析
, ,

着重对碳酸盐岩微相和相带进行研究
,

并对合山组沉积模式和沉积环境因素进行了讨

论
。

,

一
、

地质背景

受加里东基底构造的控制
,

广西晚古生代各时代地层的岩性
、

厚度在平面上表现出基本

一致的展布方位
。

桂中上二叠统的岩性岩相在海西期东吴运动的进一步影响下
,

也显示出明

显的区域性分异
,

最为典型的是合山组的较深水的硅质岩和砂页岩与浅水的碳酸盐岩和煤在

横向上相间分布 (图 l)
。

在深水硅质岩和砂页岩分布区
,

如来宾县以东地区
,

合山组
.

与下

伏孤峰组呈整合接触
,

并且不含煤或仅见煤线
。

在碳酸盐岩和煤分布的地区
,

合山组与下伏

茅口组呈假整合接触
,

并且含有多层可采煤层
,

合山组本身也表现出典型的旋回特征
。

在上述背景下形成的合山组沉积序列在合山市马滩
、

鹅滩一带发育完整 (图 2)
,

合山

组与下伏茅口组生物碎屑石灰岩呈假整合接触
,

二者之间有以铝土质泥岩为代表的古风化面

存在
。

合山组的上覆地层为大隆组
,

它是以火山碎屑岩为主 的深水沉积 (晋慧娟等
,

19 87 )
。

这个序列 中含煤四层
,

从上到下依次编号为二
、

三
、

四
、

五煤层
,

其中三煤和 四煤

是本区两个主要可采煤层
,

煤层结构复杂
,

高灰
、

高硫
,

其顶底板常直接为石灰岩和隧石

岩
。

碳酸盐岩在这个序列中约占 90 % 以上
,

是本文的主要研究对象
。

*

王绍烨等 ( 19 84)
,

桂中构造体系对煤系沉积分布的控制作用及煤田预测
.
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浅水碳酸盐岩和煤 3
、

深水硅质岩和硅质泥岩

图 l 桂中晚二叠世合山组岩相古地理略图 (据王绍烨等
,

19 84)
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二
、

沉积相带及微相特征

合山组碳酸盐岩 以石灰岩为主
,

含有包括裸松藻类
、

粗枝藻类
、

有孔虫
、

海绵
、

苔鲜

虫
、

珊瑚
、

腕足
、

腹足
、

瓣鳃
、

介形虫
、

三叶虫
、

棘皮类
、

管状藻以及钙球等门类生物在内

的丰富的化石和化石碎片
。

由于这些生物颗粒的种类
、

完整程度及数量等在碳酸盐岩中有变

化
,

所以 合 山组碳酸盐岩 又 有灰泥 岩
、

颗粒质泥岩
、

泥 质颗粒 岩 以及 牛物 联 结 岩

(B o u dn st on e) 等一系列 的结构类型
。

合山组沉积相带主要有浅海盆地
、

生物礁
、

开阔台地

及潮坪等
。

现将其沉积特征论述如下 (图 3 )
。

(一 ) 浅海盆地相

该相带地理位置位于台地边缘向海一侧
,

水循环良好
,

盐度正常
,

深度处于正常浪基面

以 下
,

水体能量铰低
,

只有间歇性风暴流能够影响到底部沉积物
。

岩石结构类型以灰泥支撑

的颗粒质泥岩和灰泥岩为主
,

颗粒含量一般小于 20 %
,

岩石的颜色为深灰色
,

呈薄到中厚

层状产出
,

分层厚度 10 到 20 厘米
,

分布范围广且厚度稳定
。

生物组合以狭盐性生物为 仁
,

常见有腕足
、

海百合
、

单体珊瑚
、

苔醉虫和海绵等
,

生物多保存完整
,

生物扰动构造比较发

育
。

生物特征和沉积构造特征说明该相带仍处于喜氧环境
。

该相带可见以下几种微相
:

( l) 含完整生物化石的灰泥岩和颗粒质泥岩 (图版 工一 l ) ;

( 2) 具
`
1三物扰动构造的颗粒质泥质 ;

( 3) 生物 碎屑泥质颗粒岩 (风暴岩 )
,

包括 a) 瓣鳃碎 屑泥质颗粒岩 (图版 I 一 2) ; h)

棒状海绵碎屑泥质颗粒岩 ; c ) 凝灰质海百合碎屑泥质颗粒岩
。

微相 ( l) 和 (2) 是正常的浅海盆地沉积
,

微相 ( 3) 是几种风暴沉积
,

说明当时有间

歇性的风暴活动
。

该相带与下述浅水的开阔台地相带的区别在于颗粒含量少
,

以狭盐性生物

为主
,

且多保存完整
,

不含或少含底栖有孔虫和藻类
。

浅海盆地相主要存在于合山组下段中

部和上段顶部
。
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(二 ) 台地边缘生物礁相

生物礁发育于台地边缘地区
,

深度位于正常浪基面以上
,

有中等到稍强的波浪活动
,

水

循环良好
,

盐度正常
,

岩石结构类型为生物联结岩 ( B o u n ds ot en )
,

碳酸盐岩微相有二叠钙

藻障积岩
。

海绵障积岩
、

海绵障积一粘结岩
。

造礁生物以海绵占优势
,

其次为二叠钙藻
,

管

状藻 ( uT b iP匆 et s)
、

海百合
、

苔醉虫及珊瑚等
,

附礁生物有裸松藻类
、

粗枝藻类
、

有孔

虫
、

介形虫
、

腕足
、

瓣鳃及腹足等
。

造礁生物含量 20一 50 %
,

生物颗粒总含量约 60一

70 %
。

在野外可看出生物礁由一系列透镜状小礁体叠置而成 (图版一 3)
,

叠置而成的礁体呈

丘状突起
,

在合山组下段中下部及上段上部断续出现
,

生物礁的存在对合山组沉积时期的相

带展布无疑有一定的控制作用
.

关于桂中合山组的生物礁已有另文叙述 (张鹏飞等
,

19 87)

这里不再赘述
。

(三 ) 开阔台地相

该相带的地理位置位于台地边缘后侧
,

水深在平均低潮面以下
,

浪基面以上
,

一般仅几

米深
,

盐度正常或稍有变化
,

水循环中等
,

水流能量低到中等
。

岩石结构类型以泥质颗粒岩

为主
,

颗粒含量 6 5一80 %
,

颗粒组分以生物碎屑为主
,

常见有裸松藻类
、

粗枝藻类
、

有孔
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虫
、

蜓
、

腹足
.

、

瓣鳃及介形虫等
,

此外
,

在有些岩石中粪球粒也比较常见
。

在野外
,

岩石颜

色为浅灰色或灰色
,

呈厚到巨厚层状产出
。

生物扰动中等到强烈
,

主要表现为镜下见到的牛

物碎屑杂乱排列和不均匀
;

分布
,

野外看到的生物扰动形成的痕斑结构以及形态清晰的痕迹化

石等
。

该相带可见到以 下儿种类型的微相
:

( l) 含粪球粒的藻屑泥质颗粒岩 (图版 工一4) ;

(2 ) 有孔虫一生物碎屑泥质颗粒岩 (图版 I 一5) ;

(3) 球蜓一生物泥质颗粒岩 ;

(4 ) 痕斑状生物扰动的含生物残余晶粒石灰岩和 白云质灰岩 (图版 工一 6 )
。

(四 ) 潮间相 (潮坪相 )

该相带位于平均高潮面和平均低潮面之间
,

潮间带上部暴露的时间比较多
,

而潮间带下

部被覆盖的时间比较多
,

潮汐主要集中于潮间带下部
,

潮间带因受大气影响而盐度多变
。

潮间带下部 : 经常被海水淹没
,

潮汐能量较强
,

显示潮汐水流作用的水平一波状纹层比

较普遍
,

偶而也见到一些石香肠状干裂
,

片状内碎屑以及局部的冲刷面
。

岩石类型除石灰岩

外
,

还有薄到中厚层状隧石岩
。

石灰岩结构类型以泥质颗粒岩为主
,

生物颗粒多为经过搬运

的裸松藻碎片
,

其次为假蠕孔藻
、

有孔虫
、

介形虫及较体动物碎片等
。

有孔虫以玻纤结构的

厚壁虫
、

巴东虫
、

节房虫等以及被有机质浸染成褐色的球旋虫
。

水平波状纹层就是由这些长

条形生物碎屑平行层面密集排列而成
,

反映了较强的水流活动
,

岩石中陆源泥质和侵染状有

机质比较多
。

在野外
,

岩石多呈薄到中厚层状产出
,

颜色为褐灰色
。

生物扰动构造不发育
,

因而层理得 以保存
,

这主要与环境条件不适于掘穴生物生长有关
。

潮间带下部典型的碳酸盐

岩微相是纹层状藻屑泥质颗粒岩 (图 I 一7 )
。

除石灰岩
,

煤层顶底板常见薄到中厚层状隧石岩
,

含有大量蓝绿藻化石的胶鞘
、

单轴双射

硅质海绵骨针及硅化生物碎屑
,

并发育有透镜状层理
。

这些隧石岩也形成于潮间带下部
。

潮间带上部 : 由于经常暴露于大气中
,

易于形成干裂
,

研究区合山组下段顶部接近四煤

处常见到泥卷形砾屑就是干裂经风暴潮或正常潮汐水流冲刷而成
,

伴生的还有大量单体珊瑚
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碎屑
,

代表性微相是泥卷形内碎屑粗砾岩 (图 工一 8 )
。

这种岩石常直接夹于潮下开阔台地相

的厚层状泥颗粒岩中
,

可能是瞬时性地壳快速上升的产物
。

泥炭坪相 : 在潮间带上部到潮上带
,

有成煤的泥炭坪发育
,

生态上与现代的红树类似的

适盐性植物在其上繁殖生长
、

死亡后形成泥炭堆积
。

合山组煤层就是在这种环境中形成的
。

煤层结构复杂
、

高灰
、

高硫
,

sr / B a 值大于 1 (张鹏飞等
,

19 83 )
,

煤层顶底板为纹层状藻

屑泥质颗粒岩和隧石
,

夹研常为含腕足和软体动物化石及化石碎屑的炭质泥岩
,

偶而也有纹

层状藻屑泥质颗料岩夹研
,

煤层本身水平纹层也很发育
。

上述特征说明煤层的形成与海水影

响有关
。

现代红树类植物一般都生长在潮间带和潮上带
,

海南岛的红树林则多发育于潮 间

带
,

与此类似
,

合山组煤层亦主要形成于潮间带
。

但在合山组三煤层上分层上部炭质页岩中

发现的根座 (S igt m ar ia sP
,

) 和鳞木 ( L eP ido de n dr on sP
.

) 化石 (董家国
,

19 84) 则是陆生

植物的代表
,

它说明泥炭坪发育后期曾脱离海水达到潮上淡水环境
.

(五 ) 滨海泻湖相

这里的泻湖是指海侵初期所形成的一些比较闭塞的滨海低凹地带
。

沉积物主要是化石风

化壳上发育起来的铝土质泥岩
,

岩石中含有大量的具放射状构造的黄铁矿结核
,

结核大小约

1 厘米
,

岩石的化学成分以 A 12O 3 和 51 0 :
占优势

。

泻湖相在合山组见于底部及二煤底板
,

是海侵初期的产物
,

向上很快过渡为潮间相
。

三
、

沉积模式和沉积环境因素的讨论

(一 ) 沉积模式的讨论

目前
,

许多学者已倾向干把浅海碳酸盐岩沉积模式作进一步划分
,

如分为台地模式
、

陆

棚模式和缓坡模式等 (R ae d
,

1 9 8 2 ; T uc ke r
,

19 85 )
。

笔者对合山组所做的分析表明
,

合

山组生物礁发育的台地边缘属于 W ils o n ( 197 4) 所划分的第二种类型
,

即
:
圆丘礁缓坡

”

(张鹏飞等
,

19 87)
,

图 3 的模式与缓坡模式有一定的类似
,

缓坡的存在是以本区台地与盆地

之间无明显转折的特征
,

只有代表中等到稍强的波浪活动的生物礁
,

而礁的规模也不是很

大
,

并且缺乏明显的礁前塌积角砾岩等
,

这些特征是由于当时台地前缘向大海方向倾斜坡度

小
,

从而阻碍强烈的波浪活动所致
。

在合山组发育过程中
,

尤其是上段含煤层段沉积时期
,

局限台地曾一度在研究区占优势
,

下部潮间相和泥炭坪相广泛发育
,

因此可以说图 3 的模式

也具有碳酸盐台地的许多特征
。

所以该模式应为一具缓坡边缘的碳酸盐台地模式
。

(二 ) 沉积环境因案的讨论

合山组中碳酸盐岩的大量产出
,

碳酸盐岩中含有大量的藻类
、

有孔虫和其它的浅水底栖

生物化石及化石碎片
,

缺乏蒸发盐沉积
,

以及含有数层可采煤层和铝土质泥岩等特征都说明

合山组沉积时期研究区为一温暖潮湿气候下的浅水环境
。

与翻sn bur g l( 95 6) 描述的现代

佛罗里达碳酸盐沉积环境比较
,

合山组中的潮间相带
、

开阔合地相带和生物礁相带相当于佛

罗里达南部大陆架上深度小于 30 米的浅水环境
。

合山组沉积时期的水动力条件主要是潮汐

作用和中等能量的波浪作用
,

偶而也受到风暴浪的影响
。

为了进一步说明合山组的形成条件
,

我们对合山组碳酸盐岩的不溶残渣和氧
、

碳稳定同

位素组成作了分析
,

不溶残渣是用浓度为 8% 的稀盐酸对代表各相带不同微相的 22 个样品

进行溶解
,

并将不溶组分烘干称重而得出的
。

分析结果 (表 1) 表明
,

潮间相岩石的不溶残

渣含量最多
,

其次是浅海盆地相
,

浅水潮下和生物礁相含量较少
,

其中又以生物礁相不溶残
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渣含量最低
。

一般说来
,

石灰岩的不溶残渣代表着陆源泥质含量的多少
,

不溶残渣含量的差

异反映了不同沉积相带受陆源影响的程度不同
,

潮间环境由于水体极浅且接近陆地
,

易接受

陆源泥质因而这种环境形成的岩石
,

其陆源泥质含量就比较多 ; 开阔台地和生物礁环境由于

距陆地有一定距离
,

特别是生物礁常突出于海底
,

受水流和波浪的冲洗
,

所 以接受的陆源泥

质就比较少 ; 至于浅海盆地环境
,

由于地势低洼
,

水体较深
,

不适于生物大量繁殖
,

因而碳

酸盐产量较低
,

陆源泥质则易搬运至此富集
,

所以所接受的陆源泥质就相对较多
。

合山组岩

石的陆源泥质含量除潮坪相带距成煤的泥炭坪较近从而显得陆源泥质含量较高外
,

其它相

带
,

尤其是占主要地位的开阔台地和生物礁相带
,

陆源泥质含量均较低
,

这些特征都说明当

时沉积区距陆地较远
,

并且毗邻的古陆应为地形差异不大的准平原
。

表 1 合山组不同相带碳吐盐岩的政不溶物含t 特征
T a b le 1 T H e i n s o lu b le er s id ue e o n et n st in e a r b o n a et r o e k s o f H e s h a n F o r n l a t io n

沉沉 积 相 带带 样 品 数数 最 大 值 ( % ))) 最 小 值 (% ))) 平 均 值 (% )))

潮潮坪相相 777 5 3
.

1 ,, 2 888 2 3
.

5 222

开开阔台地相相 888 3
.

9 999 0
.

9 333 2 6 888

生生物礁相相 333 3
,

3 888 1 3 777 2
.

0 999

浅浅海盆地相相 444 1 1
,

5 222 6
.

2 333 9
.

7 555

对合山组 12 个碳酸盐岩样品的氧
、

碳稳定同位素组成进行 了分析
,

石’ 3C 值在 1
.

57 和

6
.

25 范围内变化
,

万’ ” O 在一 .4 22 到一 9
.

57 之间 亡二者均用 P O B 标准 )
。

据此计算出的 Z 值在

12 6 和 134 之间变化
,

这些数值都是海相碳酸盐的特征
。

我们根据 K ie ht 和 W eb er ( 19 64)

给出的石灰岩的 夕
5 0 值与地质年代的关系

,

用二叠纪与第四纪样品的平均 J ’ ” O 之差值
,

将

合山组样品的 J
’ 80 实测数值校正成相 当于第四纪样品的同位素值

,

然后用其计算出合山组

岩石形成时的古温度
。

进行上述年代效应校正的目的
,

是想利用前人提出的公式计算 占温度

时尽量排除成岩作用的影响
。

这样做尽管还不能完全反映岩石原来沉积时的情况
,

但至少可

以说在使用别人用于中生代以后的样品的计算公式时会更接近实际情况
。

用校正后的 占’ 80

值计算出的合山组岩石的古温度在 23 ℃和 34 ℃之间
,

说明当时水温比较高
。

气候比较温暖

或水热
,

这与合山组中生物化石丰富且含有铝土矿和煤层等温暖潮湿气候标志相一致
。

四
、

合山组环境演化过程及旋回特征

在合山组垂向剖面中从下向上可识别出三种旋回序列 (图 2 和图 3)
。

其一是合山组下

段的古风化面之上的泻湖相铝土质泥岩的潮坪相煤层和纹层状藻屑泥质颗粒岩一开阔台地相

生屑泥质颗粒岩
一一
生物礁海绵障积岩和浅海盆地相的生屑颗粒岩一潮坪相泥卷形内碎屑粗砾

岩等海侵海退旋回 (图 4 a)
,

反映了合山期早期地壳在遭受长期暴露风化剥蚀之后大幅度沉

降及抬升过程 ; 其二是合山组上段从四煤层底板到二煤底板之间的潮坪相煤层及纹层状藻屑

泥质颗粒岩 与开阔台地相的球蜓一生物泥质颗粒岩的交替出现的旋回序列 (图 4b)
,

反映了

在地壳缓慢沉降基础上叠加的绝对海平面升降而引起的周期性的海水进退
,

主要煤层即形成

于这种旋回序列中; 其三是从合山组上段二煤层底板往上直到进人大隆组 (图 4C )
,

由潮坪

相煤层和纹层藻屑泥质颗粒岩经开阔台地相球蜓一生物泥质颗粒岩和生物礁相海绵障积岩到
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图 4 合山组的旋回特征
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浅海盆地相灰泥岩和深水盆地的大隆组火山碎屑岩等组成的旋回序列
,

代表着地壳重新大幅

度沉降和海水连续侵人的过程
。

由上述可见
,

合山组形成过程中
,

区域沉降作用和海平面变化起了主导作用
。

论文完成过程中曾得到王英华几
.

教授和李菊英同志的热情帮助
,

在此谨致谢意
。
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s

.
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V e r t i c a l d i s t r ib u t i o n s o f t h e fa e i e s a n d m i
e r o

fa e i e s s u g g e s t e d th e P o s s ib i l i t i e s o f th e e y e l e

a n a l y s i s fo r t h e i r d e P t h s ig n i if e a n c e
.

I t 15 c o n s id e r e d t h a t t h e r e g i o n a l s u b s id e n e e a n d th e P e r i
-

o d i e s e a l e v e l e h a n ge s p l a y e d im P o r t a n t r o l e s i n t h e fo r m i n g o f th e H e s h a n e o a l一 b e a r i n g s e
-

q ll C n C e
·

1
.

含苔醉虫的颗粒质泥岩
,

浅海盆地相
,

单偏光
,

x ,

马滩合山组下段
,

M 28
。

2
.

瓣鳃碎片泥

质颗粒岩 (风暴岩 )
,

圆形斑点为潜穴
,

浅海盆地相
,

单偏光
, x 16

,

鹅滩合山组 下段
,

H 54
。

3
.

生

物礁外貌
,

见多个丘状小礁体叠置成一个较大的礁体
,

野外照片
,

鹅滩合山组下段
,

H 4 7
。

4
.

含粪球

粒的藻屑 泥质颗粒岩中的粪球粒成堆出现
,

开阔台地相
,

单偏光
,

x l6
,

马滩合山组下段
,

M 3 .6

5
,

有孔虫一生物碎屑泥质颗粒岩
,

开阔台地相
,

单偏光
, x l6

,

马滩合山组下段
,

M S
。

6
.

痕斑状

生物扰动的含生物残余晶粒石灰岩
,

手标本照 片
,

见生物潜穴
,

比例尺 以厘米为单位
,

鹅滩合山组下

段
,

H 83
。

7
.

纹层状藻屑泥质颗粒岩
,

裸松藻碎片
,

潮坪相
,

单偏光
, x Zo

,

马滩合山组 上段
,

H 4 1
。

8
.

泥卷形内碎屑粗砾岩
,

上部潮间相
,

野外照 片
,

鹅滩合山组下段
,

H 62


